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Cara manusia bertindak dan bereaksi bergantung pada pemrosesan 
neuron yang rumit, tersusun, dan diskret. Banyak dari pola neuron 
penunjang kehidupan dasar, misalnya pola yang mengontrol respirasi dan 
sirkulasi, serupa pada semua orang. Namun, tentu ada perbedaan halus 
dalam integrasi neuron antara seseorang yang merupakan komponis 
berbakat dan orang yang tidak dapat bernyanyi, atau antara seorang pakar 
matematika dan orang yang kesulitan membagi bilangan. Sebagian 
perbedaan pada sistem saraf individu disebabkan oleh factor genetik. 
Namun sisanya dipengaruhi oleh faktor lingkungan dan pengalaman. 
Ketika sistem saraf imatur berkembang sesuai cetak-biru genetiknya, 
terbentuk neuron dan sinaps dalam jumlah berlebihan. Bergantung pada 
rangsangan dari luar, dan tingkat pemakaiannya, sebagian dari jalur - jalur 
saraf ini dipertahankan, dibentuk lebih pasti, dan bahkan meningkat, 
sementara yang lain dieliminasi. 
Sistem saraf merupakan salah satu bagian yang menyusun sistem 
koordinasi yang bertugas menerima rangsangan, menghantarkan 
rangsangan ke seluruh bagian tubuh, serta memberikan respons terhadap 
rangsangan tersebut. Pengaturan penerima rangsangan dilakukan oleh alat 
indera. Pengolah rangsangan dilakukan oleh saraf pusat yang kemudian 
meneruskan untuk menanggapi rangsangan yang datang dilakukan oleh 
sistem saraf dan alat indera. 
Sistem koordinasi merupakan suatu sistem yang mengatur kerja 
semua sistem organ agar dapat bekerja secara serasi. Sistem koordinasi 
itu bekerja untuk menerima rangsangan, mengolahnya dan kemudian 
meneruskannya untuk menaggapi rangsangan. Setiap rangsangan- 
rangsangan yang kita terima melalui indera kita, akan diolah di otak. 
178 
 




1. Apa yang dimaksud dengan sistem saraf? 
2. Bagaimana fungsi dan klasifikasi dari sistem saraf? 
3. Bagaimana aktivitas listrik yang terjadi pada neuron? 
4. Bagaimana mekanisme dari saraf dalam mengendalikan gerak 
refleks? 
1. Tujuan Untuk mengetahui apa itu sistem saraf. 
2. Untuk mengetahui fungsi dan klasifikasi dari sistem saraf. 
3. Untuk mengetahui aktivitas listrik yang terjadi pada neuron. 
4. Untuk mengetahui mekanisme dari sistem saraf dalam 
mengendalikan gerak refleks. 
 
Manfaat 
1. Memberi informasi tentang apa itu sistem saraf. 
2. Memberi informasi tentang fungsi dan klasifikasi dari sistem saraf. 
3. Memberi informasi tentang aktivitas listrik pada neuron. 




PENGERTIAN DAN PENYUSUN SISTEM SARAF 
Sistem saraf pusat (SSP) adalah yang terkandung dalam dorsal 
rongga, dengan otak di dalam rongga tengkorak dan tulang belakang di 
rongga tulang belakang. Otak dilindungi oleh tengkorak, sedangkan 
sumsum tulang belakang dilindungi oleh tulang belakang. 
 
Sistem saraf terdiri dari jutaan sel saraf yang sering disebut dengan 
neuron yang berfungsi dalam mengirimkan pesan (impuls) yang berupa 
rangsangan ataupun tanggapan. Untuk menanggapi rangsangan tersebut, 




Reseptor adalah sel yang memberikan respon terhadap ransangan 
terhadap lingkungan eksternal maupun internal kemudian reseptor akan 
mengubah rangsangan yang diterima menjadi suatu impuls saraf yang 
akan di teruskan melalui neuron. Pada tubuh kita yang bertindak sebagai 
reseptor adalah alat indera. 
2. Penghantar impuls 
Penghantar impuls dikerjakan oleh saraf itu sendiri tanpa bantuan 
organ - organ lain. Saraf tersusun dari berkas serabut penghubung (akson). 
Pada serabut penghubung terdapat sel-sel khusus yang memanjang dan 
meluas. 
3. Efektor 
Sel atau organ yang di gunakan untuk beraksi terhadap rangsangan 
baik dari dalam maupun dari luar tubuh dapat diartikan sebagai bagian 
yang menanggapi rangsangan yang telah diantarkan oleh penghantar 
impuls. Bagian utama efektor pada manusia adalah otot dan kelenjar. 
• Penyusun Sistem Saraf 
Sistem saraf tersusun atas sel-sel saraf yang disebut neuron. 
Neuron merupakan unit struktural dan fungsional dari sistem saraf. Neuron 
memiliki kemampuan mersepon rangsangan yang cukup kuat. Neuron tidak 
bisa mengalami pembelahan sehingga tidak dapat diganti jika sudah rusak. 
Neuron bersatu membentuk jaringan untuk mengantarkan suatu impuls 
(rangsangan). 
a. Berdasarkan Bentuknya 
- Badan Sel : Badan sel saraf adalah bagian yang terbesar dari sel 
saraf. Badan sel dapat berfungsi sebagai penerima rangsangan dari 
dendrit dan kemudian diteruskannya menuju ke akson. Pada badan 
sel saraf terdapar inti sel, sitoplasma, mitokondria, sentrosom, 
badan golgi, lisosom, dan badan nisei. 
- Dendrit :Dendrit merupakan serabut sel saraf pendek, bercabang- 
cabang dan perluasan dari badan sel. Dendrit memiliki fungsi 
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sebagai penerima dan pengantarkan rangsangan ke badan sel. 
Dendrit mengandung badan Nissl dan organel. Pada umumnya 
neuron terdiri dari beberapa dendrite. Dendrit tidak mengandung 
selubung myelin maupun neurolema. 
- Akson : Akson dikenal sebagai neurit. Neurit merupakan serabut sel 
saraf yang panjang dan merupakan perjuluran dari sitoplasma pada 
badan sel. Benang-benang halus yang terdapat dalam neurit dikenal 
sebagai neurofibril yang dibungkus oleh beberapa lapis selaput 
mielin yang banyak mengandung zat lemak dan dapat 
mempercepat jalannya rangsangan. Selaput mielin tersebut 
dibungkus oleh sel- sel schwann yang dapat membentuk suatu 
jaringan yang menyediakan makanan untuk neurit dan juga 
membantu pembentukan neurit. Lapisan mielin sebelah luar disebut 
neurilemma yang melindungi akson dari resiko kerusakan. Bagian 
neurit ada yang tidak terbungkus oleh lapisan myelin dapat disebut 
dengan nodus ranvier, yang berfungsi sebagai mempercepat 
jalannya rangsangan. 
Kelompok-kelompok serabut saraf, akson dan dendrit bergabung 
dalam satu selubung dan membentuk urat saraf.Sedangkan badan 
sel saraf berkumpul membentuk ganglion atau simpul saraf. 
b. Berdasarkan Struktur dan Fungsinya 
- Sel saraf sensori: Sel saraf sensori merupakan neuron yang badan 
selnya bergerombol membentuk ganglia, aksonnya pendek tetapi 
dendritnya panjang. Neuron sensorik berhubungan dengan alat 
indra untuk menerima rangsangan. Fungsi sel saraf sensori sebagai 
penghantar impuls dari reseptor ke sistem saraf pusat, yaitu otak 
(ensefalon) dan sumsum belakang (medula spinalis). Ujung akson 
dari saraf sensori berhubungan dengan saraf asosiasi (intermediet). 
- Sel saraf motor : Sel saraf motorik merupakan neuron yang memiliki 
dendrit yang pendek dan akson yang panjang. Dendrit berhubungan 
dengan akson lain, sedangkan akson berhubungan dengan efektor 
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yang berupa otot atau kelenjar. Fungsi sel saraf motor sebagai 
pengirim impuls dari sistem saraf pusat ke otot atau kelenjar yang 
hasilnya berupa tanggapan dari tubuh terhadap rangsangan. Badan 
sel saraf motor berada di sistem saraf pusat. Dendritnya sangat 
pendek berhubungan dengan akson saraf asosiasi, sedangkan 
aksonnya dapat sangat panjang. 
- Sel saraf intermediet (Neuron konektor) : Sel saraf intermediet 
disebut juga sel saraf asosiasi. Sel ini dapat ditemukan di dalam 
sistem saraf pusat dan berfungsi menghubungkan sel saraf motor 
dengan sel saraf sensori atau berhubungan dengan sel saraf lainnya 
yang ada di dalam sistem saraf pusat. Sel saraf intermediet 
menerima impuls dari reseptor sensori atau sel saraf asosiasi 
lainnya. 
FUNGSI DAN KLASIFIKASI SISTEM SARAF 
1. Fungsi Umum Sistem Saraf 
Secara umum, terdapat beberapa fungsi dari sistem saraf, yaitu 
pengontrol lingkungan internal, dalam fungsi ini sistem saraf bekerja 
dengan sistem endokrin. Selain itu, fungsi dari sistem saraf juga sebagai 
pemograman dari gerak refleks pada sumsum tulang belakang, pengontrol 
gerakan sadar dan mengasimilasikan setiap hal yang diperlukan untuk 
disimpan sebagai memori, menerima berbagai sensasi dari dalam dan luar 
tubuh, bereaksi pada sensasi tersebut, menghadapinya secara otomatis 
atau merasakan dan memikirkannya, menyimpan memori dan  
elepaskannya bila dibutuhkan, mengekspresikan emosi, mengirimkan 
pesan untuk bagian sistem saraf lain, untuk otot, kelenjar endokrin dan 
organ lain, mengontrol tubuh dengan mempertahankan kesehatan, 





a. Sistem Saraf Pusat (Otak dan Sumsum Tulang Belakang) 
Sistem saraf pusat (SSP) meliputi otak dan sumsum tulang 
belakang. Keduanya merupakan organ yang sangat lunak, dengan fungsi 
yang sangat penting maka perlu perlindungan. Selain tengkorak dan ruas- 
ruas tulang belakang, otak juga dilindungi 3 lapisan selaput meninges. Bila 
membran ini terkena infeksi maka akan terjadi radang yang disebut 
meningitis. 
Ketiga lapisan membran meninges dari luar ke dalam adalah 
sebagai berikut: 
1. Durameter; terdiri dari dua lapisan, yang terluar bersatu dengan 
tengkorak sebagai endostium, dan lapisan lain sebagai duramater yang 
mudah dilepaskan dari tulang kepala. Di antara tulang kepala dengan 
duramater terdapat rongga epidural. 
2. Arachnoidea mater; disebut demikian karena bentuknya seperti sarang 
labah-labah. Di dalamnya terdapat cairan yang disebut liquor 
cerebrospinalis; semacam cairan limfa yang mengisi sela sela 
membran araknoid. Fungsi selaput arachnoidea adalah sebagai 
bantalan untuk melindungi otak dari bahaya kerusakan mekanik. 
3. Piameter. Lapisan terdalam yang mempunyai bentuk disesuaikan 
2. Klasifikasi Sistem Saraf 
 
Klasifikasi Sistem Saraf 
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dengan lipatan-lipatan permukaan otak. 
Otak dan sumsum tulang belakang mempunyai 3 materi esensial 
yaitu: 
1. badan sel yang membentuk bagian materi kelabu (substansi grissea) 
2. serabut saraf yang membentuk bagian materi putih (substansi alba) 
3. sel-sel neuroglia, yaitu jaringan ikat yang terletak di antara sel-sel saraf 
di dalam sistem saraf pusat. 
1. OTAK 
Otak mempunyai lima bagian utama, yaitu: otak besar (serebrum), 
otak tengah (mesensefalon), otak kecil (serebelum), sumsum sambung 
(medulla oblongata), dan jembatan varol. 
• Otak besar 
Bagian yang paling menonjol dari otak besar adalah otak depan, 
yang terdapat di bagian depan. Otak besar terdiri dari dua belahan, yaitu 
belahan kiri dan kanan. 
Setiap belahan mengatur dan melayani tubuh yang berlawanan, 
yaitu belahan kiri mengatur dan melayani tubuh bagian kanan, sebaliknya 
 
belahan kanan mengatur dan melayani tubuh bagian kiri Jika otak belahan 
kiri mengalami gangguan maka tubuh bagian kanan akan mengalami 
gangguan, bahkan kelumpuhan. Tiap-tiap belahan otak besar yang 
disebutkan di atas dibagi menjadi empat lobus yaitu frontal, pariental, 
okspital, dan temporal. Antara lobus frontal dan lobus pariental dipisahkan 
oleh sulkus sentralis atau celah Rolando. 
Otak besar tersusun atas dua lapisan yaitu, lapisan luar (korteks) 
dan lapisan dalam. 
a) Lapisan luar 
Lapisan luar merupakan lapisan tipis bewarna abu-abu. Lapisan ini 
berisi badan sel saraf. Permukaan lapisan korteks berlipat-lipat, 
sehingga permukaanya menjadi lebih luas. Lapisan korteks terdapat 
berbagai macam pusat saraf. 
b) Lapisan dalam 
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Lapisan dalam merupakan lapisan yang bewarna putih. Lapisan 
dalam banyak mengandung serabut saraf, yaitu Dendrit dan Neurit. 
Otak besar merupakan pusat saraf utama, karena memiliki fungsi 
yang sangat penting dalam pengaturan semua aktivitas tubuh, khususnya 
berkaitan dengan kepandaian (inteligensi), ingatan (memori), kesadaran, 
dan pertimbangan. Secara terperinci, aktivitas tersebut dikendalikan pada 
daerah yang berbeda. Di depan celah tengah (sulkus sentralis) terdapat 
daerah motor yang berfungsi mengatur gerakan sadar. Bagian paling 
bawah pada korteks motor tersebut mempunyai hubungan dengan 
kemampuan bicara. Daerah Anterior pada lobus frontalis berhubungan 
dengan kemampuan berpikir. Di belakang (Posterior) sulkus entralis 
merupakan daerah sensori. Pada daerah ini berbagai sifat perasaan 
dirasakan kemudian ditafsirkan. Daerah pendengaran (auditori) terletak 
mpada lobus temporal. Di daerah ini, kesan atau suara diterima dan 
diinterpretasikan. Daerah visual (penglihatan) terletak pada ujung lobus 
oksipital yang menerima bayangan dan selanjutnya bayangan itu 
ditafsirkan. Adapun pusat pengecapan dan pembau terletak di lobus 
temporal bagian ujung anterior. 
Area di otak besar yang juga penting adalah Hipotalamus dan 
Talamus.Hipotalamus merupakan daerah kecil yang terletak di dasar otak 
besar dan memiliki berat beberapa miligram. Hipotalamus berperan 
sebagai pusat pengatur homeostasis tubuh, misalnya berkaitan dengan 
pengaturan suhu tubuh, rasa haus,rasa lapar dan kenyang, pengeluaran 
urin, pengaturan pengeluaran hormon dari kelenjar pituitari bagian anterior 
dan posterior, serta perilaku reproduktif. Talamus terletak di sebelah atas 
hipotalamus, berperan sebagai stasiun relay untuk informasi sensori yang 
dikirim ke otak besar. Jadi, talamus akan menyeleksi dan menyalurkan 
implus-implus sensori yang penting menuju ke otak besar pencernaan, 
pernafasan dan lain-lain. 
a) Lapisan mesoderm 
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Lapisan mesoderm disebut juga sebagai lapisan tengah. Lapisan ini 
akan berubah menjadi struktur kerangka dan otot. 
b) Lapisan ectoderm 
Lapisan ectoderm disebut juga sebagai lapisan luar. Lapisan ini berubah 
menjadi permukaan kulit, rambut, sistem saraf, termasuk organ persepsi 
atau indera. Setelah ini berkembanglah sistem saraf pada otak dengan 
cara neurulation yaitu saat ectoderm melipat tubuhnya untuk membentuk 
tabung saraf(neural tube).Tabung saraf merangsang otot antara tulang 
rusuk dan diafragma. Selain itu juga berperan sebgai pusat pengatur 
refleks fisiologi, seperti detak jantung, tekanan udara, suhu tubuh, 
pelebaran atau penyempitan pembuluh darah, gerak alat pencernaan, dan 
sekrresi kelenjar pencernaan. Fungsi lainnya ialah mengatur gerak refleks, 
seperti batuk, bersin, dan berkedip. Di antara sumsum lanjutan terdapat 
talamus yang terdiri atas dua tonjolan.Peranan talamus ini sebagai tempat 
meneruskan implus ke daerah sensori pada korteks otak besar untuk 
disatukan. Selain itu, talamus memiliki hubungan ke berbagai bagian otak 
sehiingga merupakan tempat lalu lintas implus di antara bagian-bagian otak 
dan serebrum. 
Di sebelah anterior talamus terdapat hipotalamus yang berperan 
mengatur fungsi organ dalam (visceral). Hipotalamus mengatur bermacam-
macam fungsi, seperti suhu tubuh, tidur, minum (rasa haus), emosi (marah, 
senang, gusar), serta perilaku reproduktif. Selain itu, hipotalamus juga 
merupakan tempat Neurosekresi yang mempengaruhi pengeluaran hormon 
pada Hipofisis. 
• Otak kecil 
Otak kecil (Cerebellum) merupakan bagian terbesar otak belakang. 
Otak kecil ini terletak di bawa lobus oksipital serebrum. Otak kecil terdiri 
atas dua belahan dan permukaanya berlekuk-lekuk. Fungsi otak kecil 
adalah untuk mengatur sikap atau posisi tubuh, keseimbangan, dan koordinasi 
gerakan otot yang terjadi secara sadar.Jika terjadi cedera pada
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otak kecil, dapat mengakibatkan gangguan pada sikap dan koordinasi 
gerak otot. Gerakan menjadi tidak terkoordinasi, misalnya orang tersebut 
tidak mampu memasukkan makanan ke dalam mulutnya. 
• Sumsum Tulang Belakang (Medulla Spinalis) 
Pada penampang melintang sumsum tulang belakang tampak 
bagian luar berwarna putih, sedangkan bagian dalam berbentuk kupu- 
kupu dan berwarna kelabu. 
Pada penampang melintang sumsum tulang belakang ada bagian 
seperti sayap yang terbagi atas sayap atas disebut tanduk dorsal dan 
sayap bawah disebut tanduk ventral. Impuls sensori dari reseptor dihantar 
masuk ke sumsum tulang belakang melalui tanduk dorsal dan impuls motor 
keluar dari sumsum tulang belakang melalui tanduk ventral menuju efektor. 
Pada tanduk dorsal terdapat badan sel saraf penghubung (asosiasi 
konektor) yang akan menerima impuls dari sel saraf sensori dan akan  
menghantarkannya ke saraf motor. Pada bagian putih terdapat serabut 
saraf asosiasi. Kumpulan serabut saraf membentuk saraf (urat saraf). Urat 
saraf yang membawa impuls ke otak merupakan saluran asenden dan 
yang membawa impuls yang berupa perintah dari otak merupakan saluran 
desenden. 
b. Sistem Saraf Perifer 
Sistem saraf perifer merupakan neuron sensoris, kelompok neuron 
yang disebut ganglia, dan saraf yang menghubungkan satu sama lainnya. 
Daerah ini semua saling berhubungan melalui jalur saraf yang kompleks. 
Secara umum, sistem saraf bertanggungjawab untuk mengkoordinasi 
respons yang cepat dan cermat. Sinyal-sinyal saraf dalam bentuk potensial 
aksi secara cepat merambat disepanjang serat-serat sel saraf, 
menyebabkan pelepasan suatu neurotransmitter diujung saraf yang akan 
berdifusi hanya dalam jarak yang sangat dekat ke sel sasaranya sebelum 




Sistem saraf mengandung sel-sel khusus lainnya yang disebut sel-
sel,menyediakan dukungan struktural dan metabolisme. Sistem saraf 
didefinisikan oleh kehadiran tipe khusus dari neuron (terkadang disebut 
neuron atau sel saraf. Neuron terdiri dari beberapa jaringan, yaitu : badan 
sel (cell body), inti (nucleolus), dan dendrit. Neuron dapat dibedakan dari sel-
sel lainnya dengan beberapa cara, dan satu sel dengan sel lainnya  
berkomunikasi melalui sinapsis. Pada sistem saraf ada bagian-bagian 
yang disebut: 
- Reseptor,yaitu: alat untuk menerima rangsang biasanya berupa alat 
indra. 
- Afektor, yaitu: alat untuk menanggapi rangsangan berupa otot dan 
kelenjar. 
- Sel saraf sensoris, yaitu: serabut saraf yang membawa rangsang ke 
otak. 
- Sel saraf motorik, yaitu: serabut saraf yang membawa rangsang dari 
otak. 
- Sel saraf konektor, yaitu: sel saraf motorik yang menghubungkan sel 
saraf satu dengan sel saraf lain.  
Sistem saraf perifer adalah saraf-saraf yang berada di luar sistem 
saraf pusat (otak dan sumsum ulang belakang). Sistem saraf perifer 
merupakan saraf yang menyebar pada seluruh bagian tubuh yang 
melayani organ-organ tubuh tertentu,seperti kulit, persendian, otot, 
kelenjar, saluran darah dan lain-lain. Tidak seperti sistem saraf pusat, 
sistem saraf perifer tidak dilindungi tulang.Sistem saraf perifer disusun oleh 
saraf otak (saraf kranial), yaitu saraf-saraf yang keluar dari otak, dan saraf 
sumsum tulang belakang (saraf spinal), yaitu saraf-saraf yang keluar dari 
sumsum tulang belakang. 
a. Saraf sensoris (saraf aferen) disebut juga sel saraf indera, karena 
berfungsi membawa rangsangan (impuls) dari indera ke saraf pusat 
(otak dan sumsum tulang belakang) 
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b. Saraf motoris (saraf eferen) berfungsi membawa rangsangan (impuls) 
dari pusat saraf ke otot atau kelenjar berupa respon. 
c. Saraf Volunter/Somatik (disadari), yaitu sistem saraf yang mengatur 
segala gerakan yang dilakukan secara sadar atau dibawah koordinasi 
saraf pusat atau otak. Berdasarkan asalnya sistem saraf sadar 
dibedakan menjadi dua yaitu: sistem saraf kepala (cranial) dan sistem 
saraf tulang belakang (spinal). 
• Sistem Saraf Involunter/Otonom (Tidak Disadari) 
Sistem saraf otonom mempunyai peran dalam mengendalikan tubuh 
yang tidak kita sadari, seperti denyut jantung, gerakan-gerakan pada 
saluran pencernaan, sekresi enzim dan keringat. Sistem saraf otonom 
disusun oleh serabut saraf yang berasal dari otak maupun dari sumsum 
tulang belakang dan menuju organ yang bersangkutan. Dalam sistem ini 
terdapat beberapa jalur dan masing-masing jalur membentuk sinapsis yang 
kompleks dan juga membentuk ganglion. Urat saraf yang terdapat pada 
pangkal ganglion disebut urat saraf pra ganglion dan yang berada pada 
ujung ganglion disebut urat saraf post ganglion. 
Sistem saraf otonom dapat dibagi atas sistem saraf simpatik dan 
sistem saraf parasimpatik. Perbedaan struktur antara saraf simpatik dan 
parasimpatik terletak pada posisi ganglion.Saraf simpatik mempunyai 
ganglion yang terletak di sepanjang tulang belakang menempel pada 
sumsum tulang belakang sehingga mempunyai urat pra ganglion pendek, 
sedangkan saraf parasimpatik mempunyai urat pra ganglion yang panjang 
karena ganglion menempel pada organ yang dibantu.Sistem saraf 
simpatetik dan parasimpatetik mempunyai efek yang berlawanan 
(antagonis). Sistem saraf parasimpatetik : memperlambat denyut jantung, 
menurunkan tekanan darah mempercepat gerakan-gerakan usus serta 
sekresi kelenjar. Sementara sistem saraf simpatetik kebalikannya. 
• Mekanisme Penghantar Impuls 
Impuls adalah rangsangan atau pesan yang diterima oleh reseptor 
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dari lingkungan luar, kemudian dibawa oleh neuron.Impuls dapat juga 
dikatakan sebagai serangkaian pulsa elektrik yang menjalari serabut saraf. 
Impuls yang diterima oleh reseptor dan disampaikan ke efektor akan 
menyebabkan terjadinya gerakan atau perubahan pada efektor. Gerakan 
tersebut adalah sebagai berikut: 
1. Gerak sadar 
Gerak sadar atau gerak biasa adalah gerak yang terjadi karena 
disengaja atau disadari. Impuls yang menyebabkan gerakan ini 
disampaikan melalui jalan yang panjang, yaitu dari reseptor, ke saraf 
sensori, dibawa ke otak, untuk selanjutnya diolah oleh otak, kemudian hasil 
olahan oleh otak, berupa tanggapan, dibawa oleh saraf motor sebagai 
perintah yang harus dilaksanakan oleh efektor.  
 
Gerak refleks 
Gerak refleks adalah gerak yang tidak disengaja atau tidak disadari. 
Gerak refleks berjalan sangat cepat dan tanggapan terjadi secara otomatis 
terhadap rangsangan, tanpa memerlukan kontrol dari otak. Pada gerak 
refleks, impuls melalui jalan pendek atau jalan pintas, yaitu dimulai dari 
reseptor penerima rangsang, kemudian diteruskan oleh saraf sensori ke 
pusat saraf, diterima oleh set saraf penghubung (asosiasi) tanpa diolah di 
dalam otak langsung dikirim tanggapan ke saraf motor untuk disampaikan 
ke efektor, yaitu otot atau kelenjar. Jalan pintas ini disebut lengkung 
refleks. Contoh gerak refleks, misalnya berkedip, bersin, atau batuk. 
 
AKTIVITAS LISTRIK PADA NEURON 
Neuron adalah "Jaringan yang Bagus". Neuron bersifat iritabilitas, 
yaitu mempunyai kemampuan untuk merespons stimulus dan 
mengubahnya menjadi dorongan saraf dan berfungsi sebagai 
konduktivitas, yaitu melakukan transmisi impuls di sepanjang akson. 
Reaksi yang terjadi di dalam neuron dilakukan oleh ion - ion yang ada di 
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dalam tubuh dengan konsentrasi tertentu. 
 
Impuls dapat dihantarkan melalui beberapa cara, diantaranya 
melalui sel saraf dan sinapsis. Berikut ini akan dibahas secara rinci kedua 
cara tersebut. 
1. Penghantaran Impuls Melalui Sel Saraf 
Penghantaran impuls baik yang berupa rangsangan ataupun 
tanggapan melalui serabut saraf (akson) dapat terjadi karena adanya 
perbedaan potensial listrik antara bagian luar dan bagian dalam sel. Pada 
waktu sel saraf beristirahat, kutub positif terdapat di bagian luar dan kutub 
negatif terdapat di bagian dalam sel saraf. Diperkirakan bahwa rangsangan 
(stimulus) pada indra menyebabkan terjadinya pembalikan perbedaan 
potensial listrik sesaat. Perubahan potensial ini (depolarisasi) terjadi 
berurutan sepanjang serabut saraf. Kecepatan perjalanan gelombang 
perbedaan potensial bervariasi antara 1 sampai dengan 120 m per detik, 
tergantung pada diameter akson dan ada atau tidaknya selubung myelin. 
Bila impuls telah lewat maka untuk sementara serabut saraf tidak dapat 
dilalui oleh impuls, karena terjadi perubahan potensial kembali seperti 
semula (potensial istirahat). Untuk dapat berfungsi kembali diperlukan 
waktu 1/500 sampai 1/1000 detik. 
Energi yang digunakan berasal dari hasil pemapasan sel yang 
dilakukan oleh mitokondria dalam sel saraf. Stimulasi yang kurang kuat 
atau di bawah ambang (threshold) tidak akan menghasilkan impuls yang 
dapat merubah potensial listrik. Tetapi bila kekuatannya di atas ambang 
maka impuls akan dihantarkan sampai ke ujung akson. Stimulasi yang kuat 
dapat menimbulkan jumlah impuls yang lebih besar pada periode waktu 
ION ECF ICF 
Sodium 150 mmoles/L 15 
Khlorida 
110 10 




tertentu daripada impuls yang lemah. 
2. Penghantaran Impuls Melalui Sinapsis 
Titik temu antara terminal akson salah satu neuron dengan neuron 
lain dinamakan sinapsis. Setiap terminal akson membengkak membentuk 
tonjolan sinapsis. Di dalam sitoplasma tonjolan sinapsis terdapat struktur 
kumpulan membran kecil berisi neurotransmitter; yang disebut vesikula 
sinapsis. Neuron yang berakhir pada tonjolan sinapsis disebut neuron pra- 
sinapsis. Membran ujung dendrit dari sel berikutnya yang membentuk 
sinapsis disebut post-sinapsis. Bila impuls sampai pada ujung neuron, 
maka vesikula bergerak dan melebur dengan membran pra-sinapsis. 
Kemudian vesikula akan melepaskan neurotransmitter berupa asetilkolin. 
Neurontransmitter adalah suatu zat kimia yang dapat 
menyeberangkan impuls dari neuron pra-sinapsis ke post-sinapsis. 
Neurontransmitter ada bermacam-macam misalnya asetilkolin yang 
terdapat di seluruh tubuh, noradrenalin terdapat di sistem saraf simpatik, 
dan dopamin serta serotonin yang terdapat di otak. Asetilkolin kemudian 
berdifusi melewati celah sinapsis dan menempel pada reseptor yang 
terdapat pada membran post-sinapsis. Penempelan asetilkolin pada 
reseptor menimbulkan impuls pada sel saraf berikutnya. Bila asetilkolin 
sudah melaksanakan tugasnya maka akan diuraikan oleh enzim 
asetilkolinesterase yang dihasilkan oleh membran post-sinaps. 
3. Potensial Aksi 
Potensial aksi adalah peristiwa listrik yang terlokalisir yaitu 
depolarisasi membran pada titik perangsangan yang spesifik. Potensial 
aksi tidak bergantung pada kekuatan stimulus pendepolarisasi. Semakin 
besar diameter akson semakin cepat penghantaran potensial aksi karena 
tahanan arus listrik berbanding terbalik dengan luas penampang 
penghantar arus tersebut. Potensial aksi dibangkitkan ketika ion Natrium 
mengalir ke dalam melintasi membran. Depolarisasi potensial pertama 
telah menyebar ke wilayah bersebelahan pada membran tersebut, 
192 
 
mendepolarisasi wilayah ini dan memulai potensial aksi kedua. Pada lokasi 
potensial aksi pertama membran mengalami repolarisasi ketika K+ 
mengalir keluar. 
 
Potensial aksi ketiga merambat secara berurutan saat repolarisasi 
berlangsung. Melalui mekanisme ini aliran ion lokal menembus membran 
plasma dan menghasilkan impuls saraf yang merambat sepanjang akson 
tersebut.Saluran ion yang pembukaan gerbangnya diatur oleh voltase yang 
menghasilkan potensial aksi hanya berkonsentrasi di sekitar nodus 
Ranvier. Cairan ekstraseluler juga berhubungan dengan membran akson 
namun melompat dari satu nodus ke nodus lain melewati daerah yang 
berinsulasi myelin pada membran di antara nodus itu. Mekanisme ini 
disebut penghantaran bersalto salvatory conduction. 
Dalam potensial aksi, faktor-faktor yang mempengaruhi dan terkait 
diantaranya kanal Na+, pompa Na-K, ion Na+, ion K+, kanal K+, dan faktor-
faktor yang lain. Setiap jenis kanal tersebut memiliki fungsi spesifik dalam 
aktifitas elektrik saraf. Kanal-kanal ion tersebut berfungsi menjaga potensial 
sel. 
• Ion Na+ 
lon Na+ merupakan ion yang bermuatan positif. Ion Na+ berada 
dibagian luar sel dari sistem saraf. Hanya sedikit ion Na+ yang berada di 
dalam sel. Perbedaan jumlah ini membuat perbedaan gradien konsentrasi 
dan dapat menyebabkan ion Na melewati membran. Ion Na+ membantu 
dalam potensial aksi ketika penghantaran sel saraf.  
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• Ion K+ 
Ion K+ merupakan ion yang bermuatan positif,kebanyakan ion K+ 
berada di dalam sel. Pada keadaan tertentu ion K+ ini akan keluar sel 
sehingga akan mengurangi muatan positif di dalam sel. 
• Kanal ion Na+ 
Kanal ini berfungsi dalam meneruskan potensial aksi dengan 
membuka jika terjadi depolarisasi membran. Pembukaan kanal ion ini 
menyebabkan ion Na+ dapat masuk melintasi membran dan menyebabkan 
depolarisasi. 
• Kanal ion K+ 
Kanal ini berperan sebagai kekuatan penstabil (stabilizing force). 
Beberapa fungsinya antara lain repolarisasi setelah terjadinya potensial 
aksi dan mengatur potensial istirahat (resting potensial). 
Neuron berada di dalam otak dan sistem saraf. Neuron 
berkomunikasi dengan neuron yang lain melalui potensial aksi yang mana 
adalah sebuah impuls dari aktifitas listrik. Neuron ini membantu kita untuk 
berfikir, bergerak, dan melakukan sesuatu.Neuron bagian dalam lebih 
negatif daripada bagian luar. Sejak kebanyakan ion K+ keluar daripada 
Na+ yang masuk, maka neuron bagian dalam akan lebih negatif daripada 
bagian luar yang biasa disebut dengan potensial elektrik atau potensial 
membran. Muatan intrasel kurang lebih -70 mv. Sedangkan muatan 
ekstrasel adalah 0 mv. Muatan negatif yang terdapat pada intrasel ketika 
sel dalam keadaan istirahat ini disebut dengan resting potensial atau 
potensial istirahat. 
Pada saat kenegativan berkurang,ini biasa disebut dengan 
depolarisasi. Depolarisasi ini disebabkan berkurangnya perbedaan 
polaritas membran sel antara intra dan ekstra sel. Suatu sel harus menjaga 
keseimbangan ion Na+ dan ion K+ di kompartemen luar dan dalam sel. 
Jika 
kanal ion Na+ membuka dan menyebabkan ion Na+ masuk ke dalam sel, 
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maka gradien konsentrasi Na+ di luar dan di dalam sel berkurang. Karena 
ion Na+ bermuatan positif, maka dia akan menambah muatan positif di 
dalam kompartemen intrasel, sehingga perbedaan polaritas menjadi 
berkurang dan menyebabkan depolarisasi. Depolarisasi ini penting dalam 
penerusan potensial aksi sepanjang sel saraf karena depolarisasi dapat 
menyebabkan pembukaan kanal ion Na+ lainnya yang bertanggung jawab 
terhadap penerusan impuls saraf di sepanjang akson. 
Pada saat keadaan neuron perbedaan negatifnya tinggi, ini biasa 
disebut dengan hiperpolarisasi. Secara normal, kanal ion K+ selanjutnya 
akan membuka dan menyebabkan kembalinya polaritas atau repolarisasi. 
Tetapi jika kanal K+ membuka secara berlebihan, maka ion K+ akan keluar 
dan menyebabkan kompartemen di dalam sel semakin negatif,sehingga
 perbedaan polaritas meningkat. Meningkatnya 
perbedaan polaritas ini disebut hiperpolarisasi membran. Hiperpolarisasi 
juga dapat terjadi jika kanal Cl- di permukaan sel membuka. Ion Cl- yang 
bermuatan negatif akan masuk ke dalam sel menyebabkan muatan di 
dalam sel menjadi lebih negatif dan meningkatkan perbedaan potensial 
membran antara ekstrasel dan intrasel.Jika depolarisasi menyebabkan 
penerusan potensial aksi sepanjang sel saraf, maka hiperpolarisasi 
menyebabkan penghambatan penerusan potensial aksi tersebut sehingga 
menghasilkan efek-efek depresi sistem saraf pusat. 
Gradien konsentrasi di dalam neuron bisa dijaga salah satunya 
dengan pompa Na+/K+ ATPase dengan melibatkan kanal ion K+ dengan 
Na+. Jika ion K+ masuk ke kanal,ia akan melintasi membran menuju ke 
bagian ekstrasel. Sedangkan jika Na+ masuk kanal, ia akan melintas 
masuk menuju kompartemen intrasel. Pergerakan ion keluar dari dan 
masuk ke sel itu disebut dengan leaking. Peristiwa leaking yang berlebihan 
akan menyebabkan gangguan terhadap homeostasis sel, karena harus ada 
mekanisme untuk mengembalikan ion-ion yang berpindah tadi ke tempat 
semula. Pengembalian ini menggunakan pompa Na+/K+ ATPase. Pompa 
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ini akan memompa 3 ion Na+ keluar dan 2 ion K+ masuk,sehingga akan 
kembali pada keseimbangan semula dimana muatan intrasel lebih negatif 
dapat dicapai kembali. 
Neuron sebagai penghantar impuls saraf ke sistem saraf yang lain 
dibantu dengan adanya gradien konsentrasi dari Na+,K+ , beberapa kanal 
Na+ dan K+. Kanal dan ion ini mengatur impuls yang disebut dengan 
potensial aksi. Suatu neuron memiliki bagian akson yang permukaannya 
dipenuhi dengan kanal Na+ dan K+. Kanal Na+ ini berfungsi melewatkan 
ion Na+ ke neuron. Sedangkan kanal K+ berfungsi sebagai jalan dari ion 
K+ untuk melewati membran. Ketika neuron dalam keadaan istirahat, maka 
kanal ion Na+ bagian luar akan tertutup,namun bagian dalam neuron akan 
terbuka. Pada keadaan ini kanal K+ bagian intrasel akan terbuka 
sedangkan bagian ekstrasel akan tertutup. Pada keadaan 
depolarisasi,keadaan ini akan membuka kanal Na+ bagian luar, kemudian 
ion Na+ akan masuk dan menyebabkan depolarisasi. Depolarisasi ini 
menyebabkan kanal Na+ disebelahnya membuka dan terjadi depolarisasi 
juga dikanal tersebut. Demikian seterusnya sehingga potensial aksi akan 
terhantar sepanjang akson sampai ke ujung saraf. Peristiwa yang terjadi 
pada kanal Na+ ini disebut dengan propagasi potensial aksi. Propagasi ini 
berjalan ke satu arah dan tidak berbalik arah karena kanal ion yang sudah 
membuka selanjutnya menjadi inaktif dan tidak terpengaruh lagi oleh 
adanya depolarisasi. 
Depolarisasi yang terjadi menyebabkan pembukaan kanal K+ 
sehingga ion K+ keluar melintasi membran sel. Perpindahan ini 
menyebabkan potensial membran lebih negatif dan sel terjadi repolarisasi. 
Ketika sel menjadi lebih negatif, maka pintu kanal K+ akan tertutup , kanal 
Na+ bagian luar tertutup dan kanal Na+ bagian dalam terbuka. Pembukaan 
kanal K+ yang lama menyebabkan potensial membran terjadi 
hiperpolarisasi sebentar sampai kanal K+ benar-benar tertutup. Penutupan 




Sistem saraf merupakan salah satu sistem koordinasi yang 
bertugas menyampaikan rangsangan dari reseptor untuk dideteksi dan 
direspon oleh tubuh.Sistem saraf terdiri dari jutaan sel saraf (neuron). 
Fungsi sel saraf adalah mengirimkan pesan (impuls) yang berupa 
rangsang atau tanggapan. 
Sistem saraf dibagi menjadi dua, yaitu sitem saraf pusat dan sistem 
saraf perifer. Sistem saraf pusat terdiri dari otak dan sumsum tulang 
belakang. Sistem saraf perifer terdiri dari sitem saraf sadar dan sistem 
saraf tidak sadar. 
Saraf yang satu dengan saraf lainnya saling berhubungan dan 
disebut dengan sinapsis. Impuls dapat dihantarkan melalui beberapa cara, 
diantaranya melalui sel saraf dan sinapsis.  
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